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Electrical machine winding head cooling and fixing method 
e.g. for machine tool spindle drive, has resin mass 
enclosing winding head projecting into cooling and fixing 
channels provided by compression frame. 
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NOVELTY - The cooling and fixing method uses radially outer cooling 
channels (5) and inner cooling and fixing channels (3), provided by a 
compression frame (2) fitted to the outside of the stator laminations 
packet. The winding head (1) is fully or partially enclosed in a resin 
mass (4) , which extends into the inner cooling and fixing channels of the 
compression frame, for secure fixing of the winding head. 

USE - The cooling and fixing method is used for a winding head of an 
electrical machine, e.g. a surface-cooled AC machine for a machine tool 
spindle drive . 

ADVANTAGE - The winding head is securely fixed in place for long-term 
operation of the electrical machine. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a schematic 
representation of a winding head and a compression frame for an electrical 
machine . 
Winding head 1 

Compression frame 2 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen rotierender elektrischer Maschinen 
@ Die Erfindung betrifft die Kuhlung und Befestigung von 

Wicklungskopfen rotierender elektrischer Maschinen, ins- 

besondere fur oberflachenpekuhlte Drehmstrommaschi- 

nen, bestehend aus geschichteten Standerblechpaketen 

nriit Freind- oder Eigenkuhlung. 

Aufgabe ist es, sowohl die Kuhlung von oberfiachenge- 
kuhlten Drehstrommaschinen mit Fremd- oder Eigenkuh- 
lung so zu verbessern, dafS sie ahnllche Werte wie bei 
Wasserkuhiung erreicht Es soil auch eine mechanisch 
bessere Befestigung der Wickelkopfe erfolgen. Erfin- 
dungsgemafS sind am Standerblechpaket seitlich aufSen 
zwei an sich bekannte allerdings speziell gestaltete PrefS- 
rahmen 2 angeordnet Die PrelSrahmen 2 besitzten zusatz- 
lich radial aufSen Kiihlkanale 5. ErfindungsgemafS sind in- 
nen im PreBrahmen 2 weitere innere Kuhl- und Befesti- 
gungskanale 3 angeordnet Die Wicklungskopfe 1 sind 
voll Oder tetlweise eingegossen, wobei zwischen Wick- 
lungskopf 1 und Standerblechpaket nur ein schmaler 
I Spaltfrei bleibt Die VergufSmasse 4 reicht bis in die inne- 
ren Kuhl- und Befestigungskanale 3 der PrelSrahmen 2 
und fulit diesG aus. Nach dem Ausharten entsteht eIne te- 
ste Verbindung zwischen den Wicklungskopfen 1 und den 
zugehorigen Kuhl- und Befestigungskanalen 3 des erfin- 
dungsgemafSen PrefSrahmens 2. Durch die einer Verzah- 
nung ahnlichen Verbindung entsteht eine sehr gute me- 
chanisch e Befestigung der Wicklungskopfe 1 an dem 
PrefSrahmen 2 der elektrischen Maschine. Auf Grund der 
grolSen Oberflache zwischen VergufSmasse 4, die die Ver- 
lustwarme aus den ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft die Ktihlung und Befestigung von 
Wicklungskopfen rotierender elektrischer Maschinen, ins- 
besondere fur oberflachengekuhlte Drehstrommaschinen 
mit geschichteten Standerblechpaketen mit Fremd- oder Ei- 
genkiihlung. Solcherart Drehstrommaschinen sind z. B. ein- 
setzbar als Spindelantriebe filr Werkzeugmaschinen, 

Es ist allgemein bekannt bei oberflachengekuhlten Dreh- 
strommaschinen ohne inneren Kuhlkreislauf die entste- 
hende Verlustwarme fast ausschlie^lich dm-ch Warmelei- 
tung uber das Standerblechpaket zum Kuhlmedium abzu- 
f uhren. Fur hochausgenutzte Drehstrommaschinen fur Spin- 
delantriebe fur Werkzeugmaschinen erfolgt die Abfuhrung 
vorzugsweise durch Wasserkuhlung. Problematisch ist je- 
doch jeweils die Abfuhrung der Verlustwarme aus den 
Wicklungskopfen. In der DE41 38 268 wird deshalb zur 
Losung dieses Problems eine direkte Fliissigkeitskuhlung 
der Wicklungskopfe vorgeschlagen 



wobei die Geometrie der Wicklungskopfe so gestaltet ist, 
daB eine Beriihrungsflache zwischen Wcklungskopf und 
Gehausemantel des Gehauses entsteht, die eine Warme- 
briicke von den Spulen zum Gehause darstellt, wobei die 
5 Beriihrungsflache am Gehausemantel mit einer elektrisch 
isolierenden, warmeleitenden Beilage versehen ist. 

Allerdings haftet dieser Losung der Nachteil an, daB die 
Beriihrungsflache relativ klein und damit die tatsachliche 
Warmeabfiihrung nur gering ist. 

10 In einer anderen Losung, wie in der DE-OS 40 03 155 be- 
schrieben, werden die Wicklungskopfe dadurch gekiihlt, 
dafi ein Wicklungskopf der Standerwicklung ringformig von 
einem Luftleitkanal umgeben ist, der mindestens eine Aus- 
trittsoffnung fur einen in Umfangsrichtung den Wicklungs- 

15 kopf umspulenden Kiihlluftstrom aufweist, Diese Losung ist 
ebenfalls konstruktiv aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sowohl die 
Kuhlung von oberflachengekiihlten Drehstrommaschinen 



mit Fremd- oder Eigenkiihlung so zu verbessern, daB sie 

^ Allerdings ist bei hochausgenutzten Maschinen der ra- 20 ahnliche Werte wie bei Wasserkiihlung erreicht, als auch 

diale Einbauraum fiir die Wicklungskopfe, deren Halterung eine mechanisch bessere Befestigung der Wickelkopfe zu- 

und der Raum, der fur die Verschaltung der Wicklung zur verlassig uber die gesamte Lebensdauer der rotierenden 

Verfugung steht, begrenzt, wenn der AuBendurchmesser des elektrischen Maschine zu erreichen. 

Gehauses uber die gesamte Lange der Drehstrommaschine Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kennzeich- 

gleich sein soU. Bei der direkten Fliissigkeitskuhlung der 25 nenden Merkmalen des 1. Patentanspruches gelost. Dabei 



Wicklung bzw. der Wicklungskopfe sind hohe technologi- 
sche Aufwendungen erforderlich, Wassergekuhlte elektri- 
sche Maschinen sind zudem konstrukdv aufwendig und da- 
durch sehr teuer. Solch eine Losung ist im DE- 
GbM297 17 128 beschrieben, wo sogenannte Umlenkbo- 
gen stirnseitig urn die Wickelkopfe herum gefiihrt sind um 
aus den Wicklungskopfen die Verlustwarme abzufiihren. 

Um die Verlustwarme aus den Wicklungskopfen ohne zu- 
satzlichen inneren Kiihlkreislauf abzufUhren, sind verschie- 
dene Losungen bekannt. So ist in der DE-AS 30 26 892 eine 
oberflachengekiihlte Drehstrommaschine ohne inneren 
Kuhlkreislauf beschrieben, wo zur besseren Warmeabfuhr 
die Geometrie der Wicklungskopfe so gestaltet ist, dafi zwi- 
schen Wicklungskopf und Gehausemantel des Gehauses 



sind am Standerblechpaket einer oberflachengekiihlten 
Drehstroimnaschine auBen zwei an sich bekannte allerdings 
erfindungsgemaB speziell gestaltete PreBrahmen angeord- 
net. Die PreBrahmen besitzen zusatzlich auBen Kiihlkanale, 
30 die in der Regel gleich gestaltet sind wie die Kuhlkanale des 
eigentlichen Standerblechpaketes. ErfindungsgemaB sind 
innen im FreBrahmen weitere innere Kiihl- und Befesti- 
gungskanale angeordnet. Die Wicklungskopfe sind voll oder 
teilweise eingegossen, wobei bei teilweisem EingieBen zwi- 
35 schen Wicklungskopf und Standerblechpaket nur ein 
schmaler Spalt frei bieibt. Die VerguBmasse reicht bis in die 
inneren Kiihl- und Befestigungskanale der PreBrahmen und 
fullt diese aus. Nach dem Ausharten entsteht eine feste Ver- 
bindung zwischen den Wicklungskopfen und den zugehori- 



eine Beruhrungsflache entsteht, Dabei erfolgt ein Abstutzen 40 gen Kiihl- und Befestigungskanalen des erfindungsgemaBen 

der Wicklungskopfe an der Gehauseinnenwand. PreBrahmens. Durch die einer Verzahnung ahnlichen Ver- 

In der DE 16 13 297 werden die Wicklungskopfe mehr- bindung entsteht eine sehr gute mechanische Befestigung 

fach bandagiert und die Bandagen anschUeBen unter Va- der Wicklungskopfe zum PreBrahmen der elektrischen Ma- 

kuum getrankt und ausgehartet. Der Raum zwischen Wick- schine. Auf Grund der groBen Oberflache zwischen VerguB- 

lungskopf und Innenwand des PreBrahmens des Standerge- 45 masse, die die Verlustwarme aus den Wicklungskopfen aus- 

hauses wird anschlieBend mit einer kaltvulkanisierten Sili- nimmt und nach auBen ableitet, und dem PreBrahmen, wird 

konkautschuk-VerguBmasse, die mit Fullstoffen hoher War- die Warme gut zu den auBeren Kuhlkanalen des PreBrah- 

meleitfahigkeit und hoher Warmekapazitat gefullt ist, ver- mens geleitet. Da die erfindungsgemaBen PreBrahmen au- 

Ben mit berippten Kuhlkanalen versehen sind, ist durch die 

Zur Be-^bzw. Verfestigung der Wicklungskopfe ist es aus 50 Fremd- oder Eigenkiihlung die Warmeabfuhrung in diesen 



dem DE-GbM 297 22 433 bekannt, zusatzliche Wicklungs- 
kopfstutzringe zur Fixierung der Wicklungskopfe anzuord- 
nen, wobei die Versteifungselemente die Spulenschenkel 
gleicher Schichten und/oder unterschiedhcher Schichten 
rnechanisch versteifen. 

In der DE-OS 44 16 299 ist eine Losung beschrieben wo 
zur Fiihrung des Kiihlgases eine Gasleiteinrichtung vorgese- 
hen ist, die aus einer Mehrzahl kegelmantelformiger und 
voneinander radial distanzierter Leitringe besteht und ein 



Bereichen genauso effektiv wie im Bereich des Stander- 
blechpakets. Damit laBt sich in der gesamten elektrischen 
Maschine ein ausgeglichenes Temperatumiveau realisieren. 
Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht hochausgenutzte 
Drehslrommotoren z. B. als Spindelantriebe fur Werkzeug- 
maschinen mit geschichteten Standerblechpaketen in Luft- 
kiihlung ohne negative Auswirkungen auf den Fertigungs- 
prozeB auszufiihren. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der 



gleichfalls kegelmantelformiges Ringteil umfaBt, die unter 60 schmale Sp^t zwischen Wicklungskopf und Standerblech- 



sich und mit dem Maschinengehause direkt oder mittelbar 
mittels im wesentlichen radial verlaufender Staben verbun- 
den sind. Neben einer guten Verlustwarmeabfuhrung soli 
hiermit auch eine hohe mechanische Steifigkeit des Wick- 
lungskopfes erreicht werden. 

In der DE-OS 44 21 269 ist eine Anordnung der Wick- 
lungskopfe in Standem von oberflachengekuhlten Dreh- 
strommaschinen ohne inneren Kiihlkreislauf beschrieben, 



paket auch mit einer stofflich anders oder gleich zusammen- 
gesetzten VerguBmasse ausgegossen, Dabei kann die Ver- 
guBmasse leitende Glimmschutzmaterialien enthalten, um 
die Teilentladungen am Nutausgang zu begrenzen und die 
65 Pnifspannungen besser zu beherrschen. 

Die inneren Kiihl- and Befestigungskanale konnen an- 
stelle umlaufender radialer oder axialer inneren Kiihl- und 
Befestigungskanale auch wabenartig gestaltet sein. Die Wa- 
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ben kdnnen vieleckig oder rund ausgebildet sein. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die inneren 
Kuhl- und Befestigungskanale bei radialer oder wabenarti- 
ger Anordnung schrag in axialer Richtung nach auBen weg 
vom Standerblechpaket geneigt angeordnet. Der Neigungs- 5 
winkel im Hinbiick auf die Maschinenachse ist vorzugs- 
weise kleiner 90" und groBer als 45°. 

Die inneren Kiihl- und Befestigungskanale konnen wie 
eine halbgeschlossene Nut ausgebildet sein. 

Die Wirkung der Kuhlung des Wicklungskopfes wird ver- lo 
bessert, wenn die VerguBmasse, wie bekannt, eine sehr hohe 
Warmeleitfahigkeit besitzt. 

Zur Erhohung der mechanischen Festigkeit insbesondere 
gegen Haarrisse in den mechanisch hochbelasteten Berei- 
chen ist es vorteilhaft in die VerguBmasse Fasermaterialien, 15 
wie zum Beispiel Aramidfasern, einzubringen. 

In technologischer und thermischer Sicht ist es vorteil- 
haft, daB im PreBrahmen zusatzlich ein L-formiger Kreis- 
ring dichtend angeordnet ist. Dieser besitzt einen engen 
thermischen Kontakt zum PreBrahmen, Wahlweise kann die 20 
Innenflache zum Wcklungskopf bin glatt ausgefuhrt sein 
oder im Inneren Kiihl- und Befestigungskanale aufweisen. 
Diescn dadurch gebildeten Raum wird mit der VerguBmasse 
ausgefiillt. 

Die Erfindung soil nachstehend an Hand der Fig. 1 in ei- 25 
nem Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert werden. Fig. 1 
zeigt den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemaBen 
Wicklungskopfes 1 und des zugehorigen PreBrahmens 2, 

Am Standerblechpaket einer oberflachengekuhlten Dreh- 
strommaschine ist seitlich auBen ein erfindungsgemaBer 30 
PreBrahmen 2 angeordnet. Der PreBrahmen 2 besitzt radial 
auBen auf seiner auBeren Oberflache Kiihlkanale 5, die in 
der Regel gleich gestaltet sind wie die auBeren Kiihlkanale 
des eigentlichen Standerblechpaketes. ErfindungsgemaB 
sind innen im PreBrahmen 2 weitere innere Kuhl- und Befe- 35 
stigungskanale 3 angeordnet, die in axialer Richtung nach 
auBen vom Standerblechpaket aus weg geneigt sind. Der 
Wickiungskopf 1 ist voU eingegossen. Auch der Spalt zwi- 
schen Wickiungskopf 1 und Standerblechpaket ist eingegos- 
sen. Die VerguBmasse 4 reicht bis in die inneren Kiihl- und 40 
Befestigungskanale 3 des PreBrahmens 2 und fiillt diese aus. 
Nach dem Ausharten entsteht eine feste Verbindung zwi- 
schen den Wickiungskopf 1 und den zugehorigen Kiihl- und 
Befestigungskanalen 3 des erfindungsgemaBen PreBrah- 
mens 2. Durch die einer Verzahnung ahnlichen Verbindung 45 
entsteht eine sehr gute mechanische Befestigung des gesam- 
ten Wicklungskopfes 1 zum PreBrahmen 2 der elektrischen 
Maschine. Auf Grund der groBen Oberflache zwischen Ver- 
guBmasse 4, die die Verlustwarme aus dem Wickiungskopf 
1 alt und nach auBen ableitet, und dem PreBrahmen 2, wird 50 
die Warme gut zu den auBeren Kiihlkanalen 5 des PreBrah- 
mens 2 geleitet. Da der erfindungsgemaBe PreBrahmen 2 au- 
Ben mit berippten Kiihlkanalen 5 versehen ist, ist durch die 
Fremd- oder Eigenkiihlung die Warmeabfiihrung in diesen 
Bereichen genauso effektiv wie im Bereich des Stander- 55 
blechpaketes. Damit laBt sich in der gesamten elektrischen 
Maschine ein ausgeglichenes Temperatumiveau realisieren. 

Die Erfindung ist auch anwendbar bei Drehstrommotoren 
mit Gehause. Dabei ist an Stelle des PreBrahmens ein mit 
den erfindungsgemaBen inneren Kuhl- und Befestigungska- 6o 
nalen versehener Ring im Gehause im Bereich des Wck- 
lungskopfes angeordnet, der einen engen thennischen Kon- 
takt zum Gehause hat. 

Anstelle des Ringes kann auch ein U-formiger Kreisring 
angeordnet sein, dessen Innenflache wahlweise teilweise 65 
oder ganz mit den erfindungsgemaBen inneren Kiihl- und 
Befestigungskanalen versehen ist. 



Bezugszeichenliste 

1 Wickiungskopf 

2 PreBrahmen 

3 Kiihl- und Befestigungskanal 

4 VerguBmasse 

5 AuBerer Kiihlkanal 

Patentansprliche 

1. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen, insbesondere fiir 
oberflachengekiihlte Drehstrommaschinen mit ge- 
schichteten Standerblechpaketen mit Fremd- oder Ei- 
genkiihlung, dadurcli gekennzeichnet, 

daB am Standerblechpaket seitlich auBen an sich be- 
kannte PreBrahmen angeordnet sind, 
daB die PreBrahmen zusatzlich radial auBen Kiihlka- 
nale besitzen, 

daB am PreBrahmen innere Kiihl- und Befestigungska- 
nale angeordnet sind, 

daB die Wicklungskopfe vollstandig oder teilweise ein- 
gegossen sind, wobei bei teilweisem EingieBen zwi- 
schen Wickiungskopf und Standerblechpaket nur ein 
schmaler Spalt frei bleibt und die VerguBmasse bis in 
die inneren Kiihl- und Befestigungskanale der PreBrah- 
men reicht und diese ausfiillt. 

2. Kuhlung und Befestigung von Wcklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der schmale Spalt zwischen 
Wickiungskopf und Standerblechpaket mit einer stoff- 
lich anders zusammengesetzten VerguBmasse oder der 
gleichen ausgegossen ist. 

3. Kiihlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die inneren Kuhl- und 
Befestigungskanale wabenartig gestaltet sind. 

4. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die inneren Kiihl- 
und Befestigungskanale schrag nach auBen vom Stan- 
derblechpaket aus weg gerichtet geneigt angeordnet 
sind. 

5. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die inneren Kuhl- und Befe- 
stigungskanale in axialer Richtung geneigt nach auBen 
vom Standerblechpaket weg angeordnet sind. 

6. Kiihlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Ansprach 1, 2, 
3, 4, oder 5, daB die inneren Kiihl- und Befestigungska- 
nale unterschiedlich wie z. B. als halbgeschlossene 
Nut, T-fonnig, L-fbrmig oder wellenformig ausgebil- 
det sind. 

7. Kiihlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die VerguBmasse vor- 
zugsweise eine sehr hohe Warmeleitfahigkeit und Ela- 
stizitat besitzt. 

8. Kiihlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die stofflich anders zu- 
sammengesetzte VerguBmasse leitende Glimmschutz- 
materialien enthalt. 

9. Kuhlung und Befestigung von Wicklungskopfen ro- 
tierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zwischen 
Wickiungskopf und PreBrahmen eine mechanische an- 
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dere Verbindung angeordnet ist. 
10.^ Kiihlung und Befestigung von W^cklungskopfen 
rotierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, da6 in die VerguB- 
masse Faserniaterialien eingebracht sind, 
IL Kiihlung und Befestigung von Wicklungskopfen 
rotierender elektrischer Maschinen nach Anspruch 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB im PreBrahmen 
zusatzlich ein L-formiger Kreisring dichtend angeord- 
net ist, der einen engen thermischen Kontakt zum PreB- 
rahmen besitzt und im Inneren zum Wicklungskopf hin 
Kiihl- und Befestigungskanale aufweist oder glatt aus- 
gefilhrt ist 
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